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1 INTRODUÇÃO
O desem penho do produto  agrícola brasileiro  no período 
após a II G uerra  M undial é digno de nota, porquanto os aum en­
tos da oferta vêm  se adaptando ao crescim ento da dem anda e 
a suas alterações en tre  grupos de bens, m antendo, dessa form a, 
os preços reais do géneros alim entícios relativam ente constan­
tes. Isto se verificou apesar do descuido, e mesmo da im ple­
m entação de políticas adversas ao setor agrícola(1). A m aior
(*) Os au to res agradecem  ao Conselho de Pesquisa de C iências Sociais, o 
C en tro  de Desenvolvim ento Económico da U niversidade de M innesota 
e a F undação  F u lb righ t pelo auxílio financeiro  p a ra  e s ta  pesquisa. 
Rogier Fox, D ennis Johnson, V em  on W. R u ttan , e um  m em bro do 
Conselho E ditorial desta  rev ista  forneceram  sugestões ú te is e  com en­
tá rios críticos. As usuais isenções de responsabilidade se aplicam . 
Traduzido do original inglês «A gricultura IDevelopm ent on th e  B razi­
lian  F ro n tie r: S ou thern  M ato Grosso».
(**) Os A utores são, respectivam ente, Professor v isitan te  n a  U niversidade 
Federal do C eará e conferencista n a  U niversidade de K arthoum , 
Sudão.
(1) G. Edw ard SCHUH — «Algumas Observações sobre o Desenvol­
vim ento Económico do Brasil», Revsta Brasileira de Economia, 26, ou t./ 
dez., 1972; pp. 207-227.
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parte  deste aum ento de produto tem  sido atribu ída à expansão 
de fatores de produção convencionais, te rra  e trabalho, ao invés 
de sua substituição por “insumos m odernos”, tais como fertili­
zantes e m aqu inaria(2).
Esses aum entos nos insumos tradicionais devem-se princi­
palm ente a um a transferência da população em  larga escala, 
en tre  estados e regiões. De 1950 a 1970 as m aiores taxas de 
im igração dirigiram -se a estados de fronteira, como Paraná, 
Goiás e Mato Grosso, (v. Tabela 1). Observa-se tam bém  um a 
m igração m ais lim itada e errá tica  para  estados da fronteira 
norte, Pará, Amazonas e M aranhão. Os outros estados a que 
se dirigem  fluxos de m igrantes estão ligados ao rápido cresci­
m ento urbano-industrial, como São Paulo e Rio de Janeiro. 
Muitos outros estados sofreram  consistentem ente um a em igra­
ção nestas duas décadas, o que inclui não som ente todos os 
estados do Nordeste, como tam bém  a m aioria dos estados no 
Sul e do Leste. O investim ento público vem  facilitando esta 
m igração através da construção de in fra-estru tu ra . De 1952 a 
1968, a rede rodoviária no Brasil m ais que triplicou, alcançando
940.000 km. A qualidade das rodovias tam bém  foi substan­
cialm ente m elhorada, verificando-se um  aum ento das estradas 
pavim entadas de 36.000 km, no início dos anos sessenta, para
60.000 km  em  1972(3>. Esta transferência da população asso­
ciou-se à rápida expansão da área de cultivo na fron te ira  (v. a 
Tabela 2). Os ganhos absolutos na  área agrícola, exceto para 
o Paraná, foram  m enores nos estados de fron te ira  que em 
algum as das áreas m ais antigas; en tretanto , os ganhos relativos 
foram  m uito maiores. Observa-se um  declínio das produtivi- 
dades agrícolas agregadas na fron te ira  à m edida em que a cul­
tu ra se desloca para  áreas m ais m arginais, especialm ente nas
(2) Lewis F. HERMANN — «Changes in  A gricultural Production in  Brazil 
1947-1965», R elatório  Económico de A gricultura E strangeira  n.o 79, 
W ashington  D.C.: Serviço de Pesquisa Económica, D epartam ento  de 
A gricultura dos E .U .A ., junho, 1972; W illiam  E. NICHOLLS — «A 
A gricultura e o Desenvolvim ento Económico do Brasil», Revista Bra­
sileira de Economia, 26, out/dez., 1972. pp. 169-206.
(3) G ordon W. SM ITH  — «M arketing and  Economic D evelopm ent: A 
B razilian  Case Study, 1930-1970», mimeo., 1972, p. 18; e W erner BAER 
— «The B razilian  Boom: 1968-1972 an  E xplanation  an d  In terpre tative» , 
mimeo., 1973, p. 10.
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do “cerradc”, na fron te ira  do Centro-O este(4). Contudo, a ex ­
pansão da área foi tão ráp ida nos estados de fron te ira  que 
estes obtiveram  a produção agrícola m ais a lta  no país du ran te  
as duas últim as décadas. Som ente o M aranhão, que tam bém  
é um  estado de fronteira, u ltrapassou as taxas de crescim ento 
do produto agrícola do Pará, Goiás e Mato Grosso. Nos estados 
agrícolas m ais antigos, como São Paulo, Rio G rande do Sul e 
alguns estados do Nordeste, as produtividades agregadas vêm  
se elevando ligeiram ente e, apesar de decrescentes, ainda são 
m aiores nos estados de fron te ira  que nos estados agrícolas mais 
antigos(5).
Os sistem as de transferência do cultivo para novas áreas, 
quando esgotados os solos das áreas antigas, vêm  sendo criti­
cados com frequência. Todavia, dada a oferta relativam ente 
elástica da te rra  virgem , especialm ente na fronteira, e o alto 
preço dos substitu tos bioquímicos para  a te rra , na  form a de 
fertilizantes e variedades m ais adequadas a seu uso, a expansão 
de insum os convencionais é um  m étodo to talm ente racional para 
aum ento do produto agrícola. A lém  disso, a m agnitude desta 
transferência da população deve ser enfatizada. A  migração 
líquida para  os estados de fronteira, de 1950 a 1970, envolveu 
2,8 m ilhões de m igrantes e possibilitou a esses estados am pliar 
sua contribuição para  a produção agrícola brasileira. Nesse 
período o P araná  aum entou sua participação no to ta l da área 
agrícola brasileira de 8,3 para 14,7%, Goiás de 2,0% para  5,0%, 
e Mato Grosso de 0,7% para 1,7%(6).
(4) «Cerrado» é um tipo de vegetação geralm ente associado a  um a am pla 
categoria  de latossolos encontrados no Brasil. Esses latossolos são 
caracterizados por baixa fertilidade na tu ra l, especialm ente deficiência 
de fósforo, a ltam en te  ácidos e com altos níveis de alum ínio. P ara  
um  resum o de 1200 testes de solo nas áreas de «cerrado», v. José 
F erre ira  MENDES — «Características Quím cas e Físicas de Alguns 
Solos sob Cerrado», Anais da II Reunião Brasileira de Cerrados, 1967 
Sete La&ioas, M inas G eras: IPEACO, 1972, pp. 51-62. V. tam bém  os 
artigos sobre fertilizan tes no mesm o volume. A fron te ira  C entro- 
O este inclui Goiás, o D istrito  Federal e M ato Grasso.
(5) Em am bas as áreas as de m elhores solos to m ar-se -iam  exaustas a t ra ­
vés do tem po e seriam  transfo rm adas geralm ente em pastagens, redu­
zindo assim  as produtividades agregadas. H á um  declínio n a tu ra l n a  
fertilidade n a  área  de fro n te ira  com cu ltiw os repetidos, um a vez que 
h á  pequena renovação de n u trien tes  com fertilizan tes químicos. V. 
Lewis F . HERMANN, pp. 32, 33.
(6) Brasil, Anuário Estatístico, Rio de Janeiro : EB GE, 1952, 1962 e 1971.
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Este trabalho  tra ta  das implicações para  o desenvolvim ento 
agrícola desta m igração em larga escala para Mato Grosso, e 
da rápida expansão da mecanização da agricu ltu ra  nesta área 
de fronteira. Tem-se observado pouca substituição da te rra  
por fertilizan tes químicos e a seção final oferece algum as hipó­
teses para  a ocorrência deste fenómeno.
2. TRANSFORMAÇÕES DA AGRICULTURA DE SUBSIS­
TÊNCIA PARA A AGRICULTURA COMERCIAL
Como as fron teiras em Mato Grosso, Goiás e P araná  to rna­
ram -se acessíveis a colonização nas décadas de 50 e 60, com a 
construção de rodovias e outras in fra-estru turas, esperar-se-ia 
um a transform ação da produção de subsistência para um a pro­
dução orientada para  o mercado. Quando os agricultores obtêm 
um  potencial para vender no m ercado m aior que seu produto, 
geralm ente começam a se especializar em produtos de m aior 
valor para comercialização.
S eparar a produção agrícola em atividades de subsistência 
e com ercial não é tão fácil quanto parece. Os produtos agrí­
colas tradicionais de Mato Grosso são mandioca, arroz, feijão 
e milho. E ntretanto , o arroz, além  de rep resen tar um  dos mais 
im portantes produtos agrícolas de exportação do estado, aum en­
tou sua im portância na produção comercial. Assim, deveria ser 
classificado como um  produto agrícola comercial. M uitos dos 
outros produtos agrícolas comerciais são rela tivam ente fáceis de 
identificar, quando requerem  tratam ento  especial não agrícola 
antes de consumidos. Este grupo inclui algodão, soja e am en­
doim. É difícil classificar a cana de açúcar, um a vez que se 
destina tan to  ao consumo doméstico como aos usos comerciais. 
A cana é considerada aqui principalm ente como um a cultura 
de subsistência, um a vez que a quota de participação de Mato 
Grosso em  açúcar refinado não se tem  expandido rap ida­
m e n te ^ .
(7) A utilização com ercial d a  cana com preende o açúcar refinado  e ag u ar­
den te  (cana destilada). Existem oito usinas de açú car em M ato G ros­
so, com quatro  p a ra  cada um  dos produtos acim a citados. O crescim en­
to  da produção de açúcar refina,do em M ato  Grosso é lim itado pela 
inabilidade dos produtores em obter um a cota  m aior. Sem esta cota
(. •)
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TABELA 3
RELAÇÕES DE CONCENTRAÇÃO PARA 
AGRICULTURA DE SUBSISTÊNCIA E COMERCIAL 
EM MATO GROSSO, 1950-1970
AGRICULTURA
ANO A GRICULTURA DE SUBSISTÊNCIA COMERCIAL
M andioca Feijão C an a Algodão Arroz
1949-1951 1,87 1,61 1,11 0,19 2,60
1959-1961 1,36 1,39 0,56 0,23 3,58
1968-1970 0,83 1,00 0,37 0,69 3,19
Fonte: Essas relações foram  calculadas a p a r tir  de dados do 
Anuário Estatístico, Rio de Janeiro : IBGE, 1952, 1962 e 1971.
Nota: A disposição das cu lturas por valor em  1970 para a região 
Centro-O este (M ato Grosso, Goiás e o D istrito  Federal) foi:
CULTIVO VALOR (MILHÕES DE CR$)
A rroz 306
M andioca 75
Milho 75
Feijão 76
Algodão 35
Cana de A çúcar 18
B anana 17
A m endoim  9,7
Fonte: A produção de carne bovina foi estim ada em  Cr$ 208 
m ilhões em 1970 com um  estoque avaliado em Cr$ 2133 
milhões. A criação de gado no Centro-Oeste ainda é o 
uso predom inante da terra . H á um a rotação n a tu ra l de 
te rra , en tre  pastagem  e culturas, p raticada por razões 
de fertilidade, bem  como de controle de pestes. M aria 
I.A. SCHUH — “Some aspects of Recent Trends in B ra­
zilian A gricu ltu re” (preparado para E A PA / SUPLAN, 
março, 1973), pp. 15, 16, 18 para  os dados acim a sobre 
valores dos cultivos e criação.
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As m udanças de cultivo na fron te ira  são norm alizadas de 
acordo com a im portância re la tiva  de um a dada região, na p ro ­
dução de determ inado cultivo ou de todos. O principal in te ­
resse aqui diz respeito a m udanças nessas te rras  de concentra­
ção através do triunfo. De acordo com nossas hipóteses, no 
período 1950-1970, a im portância das agricu ltu ras de subsis­
tência decrescerá, enquanto  as com erciais crescerão em  im ­
portância.
A  Tabela 3 indica um a transform ação pronunciada das 
agricu lturas de subsistência em comerciais. O declínio da m an­
dioca e da cana é m arcante, enquanto a im portância do algo­
dão é crescente. A a lta  relação de concentração para  arroz 
indica a im portância deste cultivo como produto de exportação 
para o estado. Este arroz que cresce no planalto  é m ais to le­
ran te a solos ácidos que a m aioria dos principais cerais. Assim, 
sai-se m elhor que m uitas outras culturas, sem fertilização no 
cerrado ácido do P lanalto  C en tra l(8).
(...)
ou um a aguarden te  de qualidade e suficiente p a ra  exportar p a ra  outros 
estados, a cana  de açúcar é usada  principalm ente p a ra  consumo local, 
como açúcar não  refinado, e p a ra  produtos líquidos, destilados ou 
não. Essa in form ação  baseia-se em  dados de M ato Grosso. Boletim  
do Acordo de Classificação no Estado de Mato Grosso, 1972, ano 4,- 
n.o 4, 1973.
(8) O arroz é um a das cu ltu ras predom inan tes n as  áreas  de «cerrado», 
n ão  som ente n a  fro n te ira  C entro-O este m as tam bém  em São Paulo e 
M inas Gerais. O arroz a ju sta -se  como um  produto  in term ediário  
en tre  a  roça e a conversão de florestas em pastagens. Este é geralm ente 
um  m étodo de p arce ria  traba lho-in tensivo  de conversão de te rra , n a  
qual o arroz cresce en tre  os tocos de m adeira. F requentem ente, um a 
obrigação do parceiro  é a transfo rm ação  d a  te r ra  em pasto  perm a­
n en te  depois da produção de arroz  de um  a  trê s  anos. V. G erson 
P ere ira  RIO S, R icardo  José GUAZZELLI, Aecio Leoni TEIX EIR A , 
Adelson F R E IR E  e  José F erre ira  M ENDES — «Ensaios de A dubação 
F osfa tad a  em  Arroz» e Erycson P. COQUEIRO, Adelson de B arros 
F R E IR E  e João  PER EIR A  — «Efeito d a  Aplicação do Calcáreo e 
Enxofre em  C ultu ra  de Arroz de Sequeiro», em  Anais da I I  Reunião 
Brasileira dos Cerrados, pp. 71-77, 91-100. P a ra  discussão posterior 
sobre a  im portância  da produção de arroz n a  região do P lana lto  
C en tra l do B rasil, v. P . I .  MANDELL — «The Developm ent of the  
S o u rth em  G oiás-B rasilia  R egion: A grcultural D evelopm ent in  a  L and 
R ich Economy», D issertação de PhD , U niversidade de Columbia, 1969; 
e P . I .  MANDELL — «The Rise of th e  M odem  B razilian  Rice In d u s­
try : D em and Expansion in  a  D ynam ic Economy», Food Research 
Institute Studies in Agricultural Economics, Trade and Development, 
10 (2) , 1971; pp. 161-219.
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Os dados agregados indicam  as m udanças para  cu ltu ras 
comerciais mas não fornecem  inform ação sobre o processo. 
M udanças de cu ltu ra  geralm ente requerem  novas tecnologias de 
produção e mercado. Como os agricultores na fron te ira  obtêm  
essa inform ação? Um a hipótese consiste em  que as ondas con­
tínuas de m igração to rnam  tais m udanças possíveis. De acordo 
com esta hipótese, os im igrantes trazem  para  a produção o 
conhecim ento de um  p articu la r cultivo de outras áreas. P re ­
cisam de auxílio da in fra -estru tu ra  de m ercado para to rn ar 
lucrativa a produção dessas cu ltu ras comerciais, m as supõe-se 
que as m udanças de cultivo são associadas a esse processo de 
“agitação” derivado da m igração contínua, quando o investi­
m ento público to m a essas áreas de fron te ira  acessíveis aos p rin ­
cipais m ercados urbanos de Belo Horizonte, São Paulo e B ra­
sília. P ara  testa r esta hipótese da associação de im igrantes 
e novos cultivos comerciais, utilizaram -se dados coletivos no 
ano agrícola de 1971-1972 de Terenos e de F átim a do Sul. Foram  
utilizadas tabelas de contigências de qui-quadrado para te s ta r a 
associação estatística en tre  im igrantes e a introdução de cu l­
tu ras com erciais novas. Um a forte correlação positiva foi obser­
vada em Terenos e nas duas áreas com binadas(9) (v. Fig. 1 e 
Tabela 4).
Dessa form a, conclui-se que o processo de m udanças de 
cultivo foi um  processo de “ten tativa  e e rro ” de variedades 
provadas, provenientes de outras áreas, sendo difundidas na 
fron teira  pelos novos im igrantes. Ao lado das m udanças de 
cultivo, o uso da preparação m ecanizada de te rra  tem  se tornado 
m uito im portante em  Terenos e será abordado na próxim a seção.
3. A MECANIZAÇÃO NA FRONTEIRA
De 1950 a 1970 as taxas de crescim ento de mecanização 
foram  m ais rápidas nos estados de fron teira  que nos outros 
estados brasileiros, incluindo os sistemas agrícolas capital-inten- 
sivos de São Paulo e Rio G rande do Sul (V Tabela 5). Em 
Mato Grosso o núm ero de tra to res passou de 50, em 1950, para
C9) N otar que o tam an h o  da fazenda foi m antido  constan te  enquan to  a  
am ostra  se lim itou aos pequenos agricultores n as  duas colónias. Em  
F á tim a  do Sul hav ia  tão  poucos agricultores nativos que o teste  
foi inadequado. O arroz foi agregudo como um  cultivo trad icional 
porque se tra to u  de um a das prim eiras cu ltu ras  in troduzidas nas 
colónias de Terenos e F á tim a  do Sul, fundadas em  1924 e 1943 re s ­
pectivam ente.
3.926, em  1970. As explicações mais comuns para  a m ecaniza­
ção na fron te ira  são as deficiências de trabalho e a am pla ex i­
gência por preparação de terra , especialm ente em  solos com 
tex tu ra  mais pesada. Um a vez que a m igração de m ão-de-obra 
em larga escala tem  se dirigido aos estados de fronteira, o 
argum ento da escassez de trabalho  parece depender das defi­
ciências sazonais ou rep resen tar um a inelasticidade de oferta 
de curto prazo. Em um  país com um a grande força de trabalho 
desem pregada no Nordeste, diferenças de salários inter-regio- 
nais contínuas, e m igrações inter-regionais em larga escala, não 
parece plausível que a oferta de trabalho de longo prazo para 
o Centro-O este seja inelástica. Contudo, inelasticidades de curto 
prazo, ao encorajarem  a mecanização, poderiam  levar a m u­
danças no uso da te rra  e propriedade que só poderiam  ser rev er­
síveis no longo prazo.
O segundo argum ento concernente à necessidade de m eca­
n izar áreas com tex tu ra  de solo m ais pesada e, portanto  exi­
gências de m aior potência das m áquinas, requer investigações 
adicionais. Levanta-se a hipótese de que a m ecanização te rá  
um a alta  taxa de retorno nesses solos e sua utilização será 
m enor nas áreas de m elhores solos. Esta seção se divide em 
duas partes, para fins de teste dessas hipóteses inter-relacio- 
nadas.
Prim eiro, são sum ariadas as razões do agricultor para pro­
ceder à mecanização e estim a-se a taxa  de retorno para  a área 
do “cerrado”. Efetua-se então um a com paração en tre  os níveis 
de mecanização de duas áreas agrícolas sim ilares com dife­
renças substanciais na qualidade do solo. U tilizaram -se dados 
de entrevistas com agricultores de duas colónias agrícolas no 
Sul de Mato Grosso, com sistem as sim ilares de posse de terra, 
tam anho e padrões de colheita, a fim  de avaliar a racionalidade 
da decisão ao nível da fazenda de m ecanizar a preparação da 
terra .
Dos 66 agricultores em Terenos e áreas circunvizinhas com 
um a área m édia de cultivo de 10,9 hectares, som ente quatro  
usavam  força anim al para  preparação da te r ra (10). O restan te  
usava m aquinaria alugada ou dos proprietários da terra . Apenas 
a operação de preparação de te rra  era mecanizada. Em Terenos,
(10) N otar que som ente 55 agricultores foram  entrevstados em Terenos. 
E n tre tan to , n a  á rea  circunvizinha tam bém  foram  entrev istados peque­
nos produtores. V eja Apêndice A p a ra  a metodologia de am ostragem .
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os agricultores estabeleceram  que a preparação de te rra  m eca­
nizada era necessária devido à dificuldade de trab a lh ar o cer­
rado depois da longa estação de seca. A estação de plantio  é 
em outubro-dezem bro depois de 5 a 7 meses de estação seca. 
P ara  usar a força anim al totalm ente, era  necessário esperar as 
prim eiras chuvas. Um a das vantagens da preparação m ecâ­
nica da te rra  decorreu de que o solo poderia ser arado antes 
das prim eiras chuvas e m elhorada a absorção da água(11).
A ntes de u sar a força anim al era  necessário cortar ou quei­
m ar as ervas daninhas, e rem over algum as das raízes de p lan­
tas e torrões de terra , am bas as operações podendo ser evitadas 
pelo uso da força m ecânica. A lém  disso, os agricultores de 
Terenos afirm aram  que os anim ais com os im plem entos u tili­
zados localm ente não sulcam  a te rra  tão profundam ente quanto 
preciso para o algodão. A profudidade da aragem  anim al foi 
suficiente para o arroz, mas a germ inação foi reduzida pelo 
malogro em a ra r  o solo adequadam ente. Os agricultores ainda 
re la taram  que a preparação m ecanizada de te rra  reduziu o pro­
blem a das ervas daninhas ao revolver e p rep ara r o solo melhor, 
especialm ente através do processo do rastream ento  do campo 
com discos^**^ de ta l form a a req uerer um  m enor núm ero de 
cultivos. Estes revolvim ento e rastream ento  eram  consi­
derados equivalentes a um  outro cultivo. F inalm ente, os agri­
cultores denunciaram  um  com ponente de risco no uso de ani­
m ais para preparação de terra . As difíceis atividades de p re­
paração da te rra  ocorreram  no período m ais fraco para o esto­
que de animais, im ediatam ente após a estação seca, durante 
a qual não se dá, geralm ente, alim entação suplem entar para os 
anim ais de trabalho, e um  anim al sobrecarregado e enfraque­
cido poderia m orrer.
(11) A erosão tam bém  aum en tará , e os benefícios provenientes do aum ento  
da retenção de água devem  ser com parados às perdas derivadas da 
erosão. Aqueles que p reparam  o solo an tes  das prim eiras chuvas 
precisam  em pregar um  segundo rastream en to  com discos, p a ra  e r ra ­
dicar as  ervas dan inhas que b ro tarão  depois das chuvas, após o qual 
se pode realizar o p lantio . O u tra  operação de cultivo possível reside 
em  cobrir as p lan tas  (afo far a  te rra ) com cam adas de m a té ria  vege­
ta l, ou e n te rra r  os resíduos cu ltu ra is  do solo depois d a  colheita, a fim  
de m olhorar sua e s tru tu ra  e a  capacidade de retenção  de água. Se 
as ervas dan inhas forem  en terradas, e s ta  aragem  an terio r pode te r  
o mesmo efeito, em bora houvesse menos tem po p a ra  a  decomposição 
das ervas an tes  do p lan tio  do que no caso de e n te rra r  os resíduos 
pós-colheita.
(***) n .T.: — «disking», no  original inglês.
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A com paração m ais notável en tre  a força m ecânica e an i­
m al foi a redução no tem po requerido para  operações básicas 
de preparo  da te rra  com força m ecânica. As atividades de p re ­
paração da te rra  exigiam  um a m édia de 5 anim ais e hom ens- 
dia por hectare ou 5 horas de m aquinaria  e hom em -tem po(12) 
(v. Tabela 6). Os custos da força anim al eram  m ais baixos que 
os da força m ecânica para  preparação de te rra , devido aos m e­
nores custos de aluguel do trabalho  e animais. A força m ecâ­
nica som ente se to rna vantajosa por hectare quando tam bém  se 
considerar a economia em  custos em v irtude  de um a cu ltu ra  
a menos e /o u  o ganho de p rodu tiv idade(13> da preparação de 
te rra  m ecanizada.
Esses efeitos foram  com binados para  estim ar a taxa  in te rna  
de retorno de con tra tar serviços para  preparação de te rra . Esta 
análise não considera a redução dos riscos, o mesmo aconte­
cendo com o efeito da expansão da área de cultivo por trab a ­
lhador. A taxa nom inal de retorno  por hectare, para  a p repa­
ração m ecanizada da te rra  fo i(14)
Ci +  C2 +  y  - k  
K
(12) Os bois geralm ente trab a lh av am  som ente m eio d ia  depois da estação 
de seca. Reduções sem elhan tes de tem po tam bém  foram  possíveis 
a través do cultivo m ecanizado, m as isto  não  e ra  feito  por n enhum  
dos agricultores da am ostra , incluindo os dois que possuíam  tra to res. 
Os proprietários de tra to re s  possuíam  tra to res  m ais pesados, ta is como 
o CBI, m elhores p a ra  a ra r  o solo m as inadequados p a ra  o u tra s  ope­
rações.
(13) Produtiv idades bem m ais baixas fo ram  observadas p a ra  os u tiliza­
dores de força an im al em  Terenos. com 3 ou 4 sofrendo fracassos n a  
colheita e  os outros com produtiv idades do arroz abaixo da m édia. 
E n tre tan to , a  am ostra  é dem asiado pequena, resu ltado  im provável 
a trib u ir  ta is  produtiv idades desastrosas à  deficiência n a  utilização da 
form a m ecânica. O ganho de produtiv idade da  força m ecânica u tili­
zado n a  T abela  6 foi baseado em cálculos com  dados de São Paulo
apresentados em  Jo h n  H. SANDERS — «M ecanization and  em ploy­
m en t in B razilian  A griculture, 1950-1971», D issertação de PhD , 1973, 
U niversidade de M innesota, pp. 239-240. Neste estudo m uitos outros 
fa to res que a fe tam  a  produtiv idade foram  m antidos constantes, espe­
cialm ente a  utilização de insum os bioquímicos. T rês diferenciais de 
produtiv idade de 10, 15 e 20% foram  em pregados n a  T abela  6.
(14) A justando p a ra  o tem po transcorrido  en tre  as  operações, to rn a-se :
C2 Y
q  _f_-------— — +  ---------------  =  k
0,17 0,5
(1 4 - r )  ( l 4 _r)
(...)
onde:
Ci é a economia de custo derivada da redução de 
trabalho  e tem po anim al na preparação de te rra ;
C2 é a redução de custo devido ao núm ero decres­
cente de cultivos;
y  é o valor da diferença de produtividade derivado 
da mecanização; e
K  é o custo de aluguel de m aquinaria.
A Tabela 6 indica que a taxa de retorno por hectare da 
preparação m ecanizada de te rra  foi positiva, exceto para o caso 
em que não existem  reduções nos custos de cultivo e um  dife­
rencial de produtividade de 10%. Em Terenos, 94% dos agri­
cultores entrevistados usavam  preparação m ecanizada de terra. 
N enhum  dos agricultores da am ostra usava fertilizantes na área 
e, por essa razão, a preparação de te rra  represen tava a p rin ­
cipal despesa na operação de cultivo. A Tabela 6 m ostra que, 
em bora os custos de produção aum entassem  com a preparação 
m ecanizada da terra , a renda b ru ta  cresceu ainda m ais rápido, 
devido ao efeito produtividade, tanto  que os retornos por hec­
tare  para  preparação m ecanizada de te rra  eram  positivos, mesmo 
com m aiores custos de produção por un idade(15). A lém  disso,
(...)
onde r  é a ta x a  in te rn a  de retom o. O term o do lado esquerdo inclui 
os benefícios descontados d a  preparação  de te rra  m ecanizada e o do 
lado direito  rep resen ta  o custo do aluguel costumeiro. O desconto 
baseia-se no seguinte padrão  de atividades. O cultivo ocorre de um  
m ês e  meio a  dois após o plantio . Houve variações substanciais no 
iperíodo de venda en tre  as observações. Em bora a  produção de arroz 
ex ija  apenas de 3 a  4 meses, dependendo da variedade, m uitos ag ri­
cultores em Terenos m an têm  seu arroz coberto no cam po e esperam  
pelo restabelecim ento do preço n a  estação  pós-colheita. A sim plifica­
ção do cálculo da ta x a  in te rn a  de re to m o  utilizado n a  T abela  6 assu­
m e que todos os custos e reto rnos ocorrem  ao m esm o tem po. Devido 
ao pequeno período de tem po en tre  o p lan tio  e  a  venda, esta  sim plifi­
cação não  deveria a fe ta r  sign ificativam ente a  ta x a  in te rn a  de re ­
tom o estim ada.
(15) A única operação m ecanizada aqui foi a  p reparação  de te rra . N a 
m aior p arte  d a  á rea  de Dourados, em  fazendas maiores, encontram - 
se ou tras  operações m ecanizadas ta is  como a preparação  do solo, p la n ­
tio  e colheita de trigo  e soja. A análise do custo de produção inclui os 
custos económicos no num erador m as no denom inador só aparecem
(...)
T A B E L A  6
T A X A S  DE R ETO R N O  PO R  H E C TA R E  P A R A  P R E P A R A Ç A O  M E C A N IZ A D A  D E  T E R R A  D E  
ARRO Z EM T E R E N O S — A N O  A G R ÍC O L A  —  1971/72
FO RÇ A  A N IM A L FO R Ç A  M E C A N IZ A D A
E xigên cias de tem p o para preparar 1 h ectare'" ’
A ragem 5 dias 3 horas
R astream ento  a D isco  ou M anual 2 horas
C usto de Preparação de T erra por hectare"" Cr$ 58,60 Cr$ 77,00
V alor do G anho de P ro d u tiv id a d e  da Pre  
paração de Terra M ecan izad a" ’
10/7 Cr$ 72,00
15% Cr$ 108,00
20% Cr$ 144,00
C usto do C ultivo  A d ic io n a l(d) Cr$ 35,00
T axa N om in al de R etorno para a P reparação
de Terra M ecanizada E feito  P rod u tiv id ad e" ' T axa  de R e to m o
Sem  as P ou panças de C usto de um
C u ltivo  ad icional: 10% -  33%
G anho de p rod u tiv id ad e  de 157c 16
Com a Poupança de C usto  de u m  C u ltivo  A dicional:
20 63
107c 157o
G anho de P rod u tiv id ad e  de 15 62
20 109
E feito  P rod u tiv id ad e" ' C usto de Produção da 
P reparação de T erra'*1
Força A n im al Cr$ 2 ,40 /saca
Força M ecânica: A u m en to  de P rod u tiv id ad e de 107c 2,89
15 2,87
20 2,65
(a) A s vezes  tam bém  a aragem  é  feita.
(b) Para a força m ecânica  um a m édia  do preço foi obtida com  22 ob servações. O cu sto  da força an im al 
foi ca lcu lad o  com  a som a de trabalho, an im al e  custo  d e  im p lem en to . O preço do trabalh o fo i fixad o  
a um  salário  m ín im o. O m étod o  para ca lcu la r  os cu stos do an im al e  dos im p lem en to s  en con tra -se  
no A p ên d ice B. Os dados para trabalh o e  outros cu stos para M ato G rosso foram  forn ecid os por  
IPE A O , C am po G rande, M ato G rosso. A fórm u la  usada para o ju ros e depreciação  foi:
onde r é  a taxa de ju ros, d é a taxa  de d ep reciação  e  C é  o cu sto  d e  cap ita l da m áquina. A  taxa  d e  
juros foi d iv id ida  por 2 para p erm itir  o cá lcu lo  dos ju ros sobre um a v e z  e  m eia  o va lo r  do princip al. 
Para porm enores sobre o cá lcu lo  para os cu stos d iários da força anim al, v. T abela  B - l no ap ên d ice  B
(c) Para produção de arroz  ^ p rod u tiv id ad e  m édias e  preço receb id o, v. T abela  B-2.
(d ) V T abela  B-3 para porm enores sobre e ste  cá lcu lo .
(e) O e fe ito  cu sto  de produção de várias tecn o lo g ia s  fo i ca lcu lad o  tom ando o cu sto  de produção daq uela
particu lar operação por h ectares e  d iv id in d o  p e las  p rod u tiv id ad es. F oram  u tilizad as a s produ ti- 
vidad es da T ab ela  B-2. O e fe ito  de cu stos d e  cu ltiv o  red u zid os não fo i considerad o aqui. U m a sa ­
ca eq u iv a le  a 60 Kgs.
tf) E sses e fe ito s  produ tiv idad e foram  ex tra íd os  das est im a tiv a s  em  J. H. S A N D E R S  — (v. fo n te ) , pp.
239/40. O e fe ito  p rod u tiv id ad e  variou  de 9 para 20% , d ep en d en d o da cu ltu ra . Os dados foram  d e
São Pau lo.
FO NTE: Joh n  H . S A N D E R S  — “M echanization  and  E m p loym en t in  B razilian  A gricu ltu re , 1950-1971”, 
• d iss. d e  Ph.D ., U n iversid ad e  de M innesota, 1973, pp. 105, 196. O s dad os foram  obtidos das
p esq u ises de cam po de Frederick  B ein .
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aum entos de produtiv idade devidos à preparação m ecanizada 
de te rra  estiveram  associados a um  aum ento da área cultivada. 
A área m édia de cultivo dos produtos que utilizavam  força 
anim al era de 6,5 ha, enquanto para  aqueles que em pregavam  
força m ecânica era de 11,2 ha.
Em F átim a do Sul, de um a am ostra de 49 agricultores, somen­
te 16 % usavam  força m ecânica para preparação de te r ra (16)- 
Este grupo com preendia tam bém  pequenos agricultores num a 
colónia fundada em  1943 em  área de solo fértil (“te rra  roxa”). 
A lém  de contar com solos m elhores do que Terenos, havia um a 
am pla diversidade de cultivos incluindo amendoim, algodão, 
arroz e soja como as principais cu ltu ras anuais.
U m a explicação para  a diferença en tre  as duas áreas na 
m ecanização do preparo da te rra  reside na diferença substan­
cial no custo de aluguel costumeiro. O custo médio da p repa­
ração m ecanizada de te rra  com aluguel costum eiro era de Cr$
190,00 por hectare, ou mais que o dobro do preço do aluguel da 
preparação m ecanizada de te rra  em Terenos. O utra  explicação 
potencial se refere  à diferença na qualidade (tex tu ra) da te rra  
en tre  as duas áreas. Em solos m elhores, a operação de preparo 
da te rra  não dem anda m aior potência. Dada a m elhor tex tu ra  
do solo da “te rra  roxa” de Fátim a do Sul, havia m enor neces­
sidade de preparo mecanizado da te r ra (17). Em Terenos a meca-
(...)
as  produtiv idades físicas. O valor do aum en to  de produtividade pode 
ser grande o suficiente p a ra  com pensar o aum ento  do custo de produ­
ção derivado da adoção de força m ecânica, justificando  assim  o in ­
vestim ento apesar do aum en to  dos custos de produção por unidade. 
P a ra  um a análise do  custo de produção com parativo en tre  força a n i­
m al e m ecânica n a  ag ricu ltu ra  de São Paulo, v. Jo h n  SANDERS — Op. 
Cit., pp. 238-250. Nossa hipótese acim a é de que o agricu ltor indivi­
dual se ja  um  tom ador de preços, de form a que o aum en to  de p rodu­
ção não  a fe ta  o  preço recebido. Considerando os efeitos agregados da 
m ecanização, esta hipótese te ria  que ser m odificada.
(16) Observe-se que apenas 45 agricultores n e s ta  á rea  fo ram  entrevistados 
por R ein neste estudo. Devido à inform ação incom pleta sobre o uso 
de força e custos, som ente 30 das en trev istas  foram  utilizadas aqui. 
E stas foram  suplem entadas com ou tras 19 en trev istas de um a am os­
t r a  colhida ao acaso, fe ita  pelo Peace Corps n a  m esm a colónia.
(17) Em áreas  desbravadas de a l ta  fertilidade do solo, n a  fron teira , é m ais 
dificil de processar a  m ecanização que em  áreas de solos pobres. A 
«mata» ou « terra  roxa» tern  crescim ento inicial m ais denso que o «cer-
(...)
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nização, ao m elhorar o preparo de te rra  no “cerrado”, parece 
te r  ajudado a superar um  estrangulam ento  do crescim ento da 
podução e, dessa forma, p raticam ente todos os agricultores u ti­
lizavam  tra to res para essa operação, ao passo que se fiavam  na 
força anim al e hum ana para  todas as outras operações. Em 
Fátim a do Sul a m ecanização não foi aparen tem ente tão neces­
sária, e menos de um  quinto dos agricultores u tilizava tra to res 
a preparação da terra .
N um a área de solo “cerrado”, a mecanização am pliou a 
área cultivada por trabalhador, bem  como aum entou as pro- 
dutividades. Os níveis de mecanização eram  m uito m ais baixos 
no solo de “te rra  ro x a” que na área de “cerrado” Assim, esta 
análise susten ta  a hipótese de que a mecanização facilita  o cul­
tivo de áreas de solos m ais pobres. U m a vez que é substancial 
a área de “cerrado” no Brasil, espera-se que a mecanização con­
tinue a taxas rápidas, especialm ente no Sul e no Centro-Oeste, 
acelerando assim sua colonização e cultivo. Um a a lternativa  
para o cultivo extensivo dessas áreas de solo m arginal via m eca­
nização consistiria em m elhorar as produtiv idades nas áreas de 
m elhores solos através de aum entos nos insum os bioquímicos, 
especialm ente fertilizantes e variedades com m aior poder de 
resposta a eles. E ntretan to , a fron te ira  b rasileira tem  assistido 
a aum entos m uito pequenos no consumo de fertilizantes q u í­
micos e a próxim a seção ten ta  explicar as razões disso.
(...)
rado» ou «campo limpo». O  processo in icial de arro team en to  em 
bons solos geralm ente requer que se espere apodrecer os grandes tocos 
de m adeira, por u n s  vinte anos. Neste meio tem po, pode-se p la n ta r  a  
pastagem  ou cu ltu ras com preparação  de te rra  e n tre  os tocos u tili­
zando força an im al. O investim ento  de cap ital em tem po de tra b a ­
lho, d inam ite ou o uso de escavadeira e ra  a lto  p a ra  re tira r  os g randes 
tocos em solos bons. O custo estim ado da rem oção de toco foi de 
C?r$ 500,00 po r hectare, em bons solos, ou um  aum en to  aproxim ado de 
50% no  preço de com pra da te rra . E ste fa to r  — o do a lto  custo de 
investim ento da rem oção do toco a fim  de m ecanizar — pareceu im ­
p o rtan te  em F á tim a  do Sul. V.F. BEIN  — Op. Cit.. Em  áreas  de r á ­
p ida  m ecanização, ta is  como a  p lan tação  de trigo -so ja  consorciadas 
n a  m aior á rea  de Dourados, em  M ato Grosso (v. Fig. 1), nos últim os 
três  anos os im igran tes com pram , geralm ente, boa te rra  já  a rro tead a  
e com os tocos re tirados ou, m ais com um ente, não  a ra d a  — «campo 
limpo» — que é a  te rra  de m ais baixa  qualidade distinguindo-se por 
sua vegetação original exígua. A razão  ap a re n te  p a ra  e s ta  p referên ­
cia por solos m ais pobres é a  de ev ita r os custos de cap ita l do a rro te a ­
m en to  da te rra  em solos de a lta  qualidade e densa vegetação.
4. OBSTÁCULOS AO AUMENTO DO USO DE FERTILI­
ZANTES NA FRONTEIRA
São aparentem ente quatro  os fatores responsáveis pelas 
baixas taxas de crescim ento do consumo de fertilizantes em 
M ato Grosso. O prim eiro consiste no custo de transporte  de im ­
portação de produtos químicos agrícolas de outros estados. 
G eralm ente é necessário aum entar o PH  dos latossolos associa­
dos à vegetação do “cerrado”(18), d iante de um  preço de fe rti­
lizantes e do óxido de cálcio quatro  ou cinco vezes m ais alto 
em Terenos que nas redondezas da cidade de São Paulo. Os 
depósitos de óxido de cálcio estão sendo desenvolvidos, atual- 
m ente, em  Mato Grosso, mas continuará necessário im portar 
fertilizantes. O preço do fertilizan te tam bém  deveria decrescer 
levem ente à m edida em  que fossem construídas m elhores 
rodovias.
Segundo, um a oferta elástica de te rra  para  cultivo( 
resu ltan te  da disponibilidade de te rra  virgem  e do potencial 
para  transfo rm ar o uso da te rra  de criação para cultivo, pode­
ria  reduzir o incentivo à substituição por te rra . Com a cotinua- 
ção da imigração atual, os aum ento no valor da te rra  nas áreas 
agrícolas mais acessíveis e m elhores do sul de Mato Grosso to r­
narão m ais lucrativa a substituição para  a te rra  com fertilizantes 
químicos. Os produtores de trigo e soja consorciados na área 
de Dourados estão usando altos níveis de fertilizantes, sem entes 
m elhoradas e adubos(19).
(18) O baixo pH  do solo p a ra  19 fazendas em  Terenos foi de 5,3, com um 
desvio p ad rão  de 0,17. O bserve-se que os problem as de toxidez de alu ­
mínio e a fixação de fósforo a  um  baixo pH nesses so’os to rnam  essen­
cial a  utilização de óxido de cálcio an tes de au m en ta r  o nível de fe r­
tilizantes químicos. A deficiência principal de n u tr ien te  em  soles de 
«cerrado» é de fósforo. G eralm ente eram  disponíveis m ateria l orgânico 
e potássio; en tre tan to , a  níveis de fósforo m ais altos, em  dois ou três  
casos, o n itrogénio  químico teve um efeito significativo sobre as pro- 
dutividades. Em três experim entos como todos os trê s  principais n u tr i­
entes, o potássio químico apresentou um efeito  negativo sobre as pro- 
dutividades. V. os trabalhos sobre solos e fertilização em  Anais da I I  
Reunião Brasileira de Cerrados, especialm ente pp. 79-89 e 147-151.
(**** ) n .T.: — «Cropland» no  original.
(19) Essas operações trigo-so ja  se desenvolvem geralm ente em  grandes f a ­
zendas, com pletam ente m ecanizadas, e m uitos são im igrantes recen­
tes, provenientes do R io G rande  do Sul, P a ra n á  e São Paulo.
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O terceiro fator restritivo  refere-se à falta  de variedades 
responsivas a fertilizante adaptadas à área. Depois de exau rir 
as possibilidades de difusão de variedades m elhoradas, disponí­
veis dentro  e fora da região, será necessário adap tar ou desen­
volver aquelas adequadas às condições am bientais locais, assim 
como as m ais responsivas a fertilizantes. P arte  do desenvol­
vim ento de variedades pode ser atribu ída a produtores p a rti­
culares. E ntretan to , a m aior p a rte  deverá caber a agências 
públicas de pesquisa, dada a dificuldade em  pa ten tear a m aio­
ria  das variedades de p lantas e, portanto, em cap tar o fluxo de 
retornos fu turos derivados do investim ento(20). Um  produtor 
de sem entes no Sul de Mato Grosso com entou que o preço pelo 
qual poderia vender suas variedades m elhoradas de trigo apro­
xim ava-se ao preço de todo o trigo semeado dentro  de dois a 
três anos depois de sua introdução comercial.
Os obstáculos ao aum ento do uso de tecnologia bioquím ica 
decorrem  aparentem ente do alto preço dos produtos químicos 
agrícolas, de um a oferta elástica de te rra  e da fa lta  de inves­
tim entos públicos em pesquisa para adap tar ou desenvolver 
variedades responsivas a fertilizantes e resistentes a doenças, 
insetos e outros problem as específicos da fronteira. U m a vez 
que dois desses fatores restritivos estão se alterando atualm ente,
(20) E sta  é um a razão  ap aren te  p a ra  a  in trodução  m ais ráp id a  da tecnolo­
gia m ecânica do que biológica, no  Brasil. A m aioria das tecnologias 
agrícolas novas requerem  algum a adap tação  a  condições d iferen tes de 
clim a e de solo. A adap tação  necessária p a ra  m aqu inaria  parece m e­
nor que p a ra  novas variedades de sem entes. Tam bém  é re la tivam en­
te  m ais fácil p a ra  a  em presa p rivada  c ap ta r  os fluxos de re to m o  de­
rivados da adap tação  do modelo, uima vez que a m áquina é protegida 
por leis de p a ten te , ou é com plexa o sufciente p a ra  que novas firm as 
se defrontem  com barre iras  a  sua en trad a , ou com os altos custos in i­
ciais necessários p a ra  p e n e tra r  no  m ercado. A e n tra d a  de firm as em  
m u itas  indústrias  brasileiras, incluindo a indústria  de tra to res, é con­
tro lad a  pelo governo. O fluxo fu tu ro  de retornos derivados da ma^or 
p a rte  das pesquisas sobre variedades, é m ais difícil de ser m onopoliza­
do por firm as privadas. Assim, o desenvolvim ento de novas varieda­
des (não h íbridas) e produtos químicos associados requer, geralm ente, 
um investim ento público m aior do que no  caso d a  adap tação  de tec­
nologia m ecânica. R u tta n  com enta que o m alogro de investim entos 
adequados em  estações experim entais por p a rte  do seto r público pode 
levar a  um  processo de desenvolvim ento desequilibrado em países em 
desenvolvimento, com adoção em m aior grau  de tecnologia m ecânica 
que de bioquím ica do que o ótimo, dada a  disponibilidade de recursos 
do país. V. V ernon W. RUTTAN — «Induced T echnical an d  In s titu tio ­
n a l Changes an d  the  F u tu re  of Agriculture», Proceedings of th e  F if­
teenth International Conference of Agricultural Economists, Oxford: 
E ngland U niversity of Oxford, agosto, 1973, p. 31.
106
com a construção de novas rodovias, a instalação de depósitos 
de óxido de cálcio em  Mato Grosso, e a m igração contínua e 
exploração de novas te rras  de cultivo, é im portante considerar 
as causas da tendência, no Brasil, para  o subinvestim ento em 
pesquisa pública para  desenvolver novas variedades, cujo desen­
volvim ento requer grandes dispêndios iniciais em  instalações 
e cientistas, e geralm ente um  longo prazo antes do início do fluxo 
de retornos. Se o Brasil tivesse experim entado aum entos ráp i­
dos dos preços reais dos produtos alim entícios, te ria  havido um a 
pressão m aior no sentido destes investim entos, na ausência das 
quais se supõe haver pequeno auxílio público a reivindicações 
por investim entos em estações experim entais. A lém  do mais, 
um a alta taxa de desconto desencorajaria esse tipo de investi­
m ento, devido ao longo tem po requerido antes da consecução 
de benefícios(21).
Um  últim o fa to r que exige investigação posterior situa-se 
na  distribuição das chuvas. Os retornos aos fertilizan tes e às 
variedades m ais responsivas a eles dependem  da disponibilidade 
de água em estágios críticos do desenvolvim ento da planta. A 
precipitação pluviom étrica intensa mas irregu lar do P lanalto  
C entral pode constitu ir um  fator lim itativo à introdução de 
tecnologia bioquím ica(22).
(21) As taxas  in te rn as  de re to m o  p a ra  o m elhoram ento  de variedades têm  
sido m uito  a lta s  no B rasil e nos E.U.A. E n tre tan to , o desembolso in i­
cial é substcancial e o período de tem po prolongado. V. H arry  W. 
AYER e G. Edw ard SCHUH — «Social R ates of R etu rns an d  o th e r As­
pects of A gricultural R esearch: T he Case of Cotton R esearch  in  São 
Paulo, Brazil», American Journal of Agricultural Economics, 54, no ­
vembro. 1973, pp. 557-569; e Zvi G RILICH ES — «Research Costs and  
Social R e tu rn s: H ibrid Corn an d  R elated  Inovations», Journal of Po­
litical Economy, 66, outubro, 1958, pip. 419-431. P a ra  exam inar estudos 
sobre reto rnos à pesquisa de variedades, v. T. W  SCHULTZ — «The 
Allocation in Agricultural Research, M inneapolis: U niversitâ of M in­
nesota Press, 1971, pp. 99-120.
(22) Vários estudos n a  Segunda C onferência A nual sobre problem as do so­
lo de «cerrado» ressaltam  a  im portância da distribuição irregu lar das 
chuvas. Um estudo a tribu iu  à  fa lta  de chuvas d u ran te  o estágio de 
floração a baixa produtividade observada do arroz fertilizado. V. 
João  PEREIRA, Erycson P ires COQUEIRO e Adelson de B arros F R E I­
R E — «Adubação F osfa tada em  Arroz de Sequeiro em  Solos de V egeta­
ção «Campo Cerrado»: Anais da II Reunião Brasileira dos Cerrados, 
pp. 61-67 e 137-152, e os outros artigos sobre fertilização neste volume.
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5 CONCLUSÕES
Com os abundantes recursos de te rra  e o potencial para  
reag rupar a população en tre  regiões com diferentes disponi­
bilidades de recursos, pagou-se um  alto preço por um  processo 
de desenvolvim ento agrícola extensivo. O desenvolvim ento 
agrícola na fron te ira  foi facilitado por investim ento de infra- 
estru tura , principalm ente em rodovias, possibilitando o cres­
cimento da produção agrícola através de expansão dos fatores de 
produção convencionais, te rra  e trabalho, somados m ais recen­
tem ente à mecanização agrícola. A introdução de novos cultivos 
tem-se associado à im igração para  o estado, o que constituiu 
um  tipo de processo de difusão da m igração operando através 
de ten ta tiva  e erro, m obilidade do trabalho  e um  m ercado de 
terras funcionando adequadam ente.
A mecanização agrícola do preparo  da te rra  possibilitou a 
expansão da área por traba lhador e teve um  alto retorno na 
área de “cerrado”, na fronteira, não tendo prevalecido, ao con­
trário , em outra área de pequenos fazendeiros e m elhores solos 
(terra  ro x a )(23). O encorajam ento à m ecanização através de 
crédito subsidiado, com binado com inversões insuficientes de 
capacidade das estações de experim entação, induziu o uso da 
te rra  no B rasil a um a utilização extensiva das te rras  inferiores 
por meio da mecanização, ao invés de m elhorar as produtivida- 
des nas áreas com solos m elhores.
Dado o alto preço dos substitu tos químicos, e a elasticidade 
da oferta da te rra  na fronteira, era lógico esperar um  pequeno
(23) Áreas de solo com  te x tu ra  anais pesada requerem  um a potência inicial 
m aior p a ra  a p reparação  adequada do solo. Os au tores não  sugerem  
que a  m ecanização não  seja enco n trad a  em  áreas  de m elhores solos, 
m as questionam  se o padrão  de uso da te rra  resu ltan te  da ráp ida  m e- 
canzação e  a pequena in trodução  de insum os quím icos p a ra  elevar a 
produtiv idade correspondam  ao ótim o p a ra  o B rasil Alguns resu l­
tados experim entais da p rodutiv idade d a  so ja  em  áreas de te rra  roxa 
e cerrado, em  M ato Grosso, são ilustrativos. Os m elhores resultados 
de fertilizan te  sobre « terra  roxa», com todos os três  p rincipais n u tr i­
entes, m elhoram  as produtiv idades som ente em  10% das 51 sacas por 
hectare  do 'lote de controle. Ctom todos os trê s  n u trien tes  as p rodu ti­
vidades n as  áreas de «cerrado» au m en ta ram  aproxim adam ente em 
duas vezes; en tre tan to , a  produtiv idade m árim a foi de som ente 30 
sacos por hectare. Esses resultados sobre fertilizan te  foram  extraídos 
dos dados, não  publicados, dos experim entos com soja em  Viçosa, de­
senvolvidos por FAO/ANDA/ABCAR, em  D ourados em 1972. Lane 
H artel, do Peace Corps dos E.U.A., levou a cabo os experim entos que 
proporcionaram  os dados.
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interesse público em relação à adaptação da substituição da 
te rra  por insum os químicos a fim de aum en tar a produtividade. 
Uma vez que com panhias privadas de m aquinaria desejavam  
absorver grande parte  dos custos de adaptação e extensão(24), o 
custo para o setor público de adaptação da mecanização agrí­
cola às condições b rasileiras era mínimo. E ntretanto , os custos 
de adaptação da tecnologia biológica exigirão um  substancial 
desem penho do setor público.
Em algum  ponto a fron teira  b rasileira será exaurida. Uma 
vez que há, geralm ente, um  longo período inicial necessário 
para adap tar a tecnologia bioquím ica, pode ocorrer a necessi­
dade de d im inuir a taxa de desconto tem poral im plícita dos 
responsáveis pela política governam ental, de ta l form a que 
quando o potencial de expansão da área agrícola tenha sido 
exaurido, o Brasil disponha de variedades adaptadas responsi- 
vas a fertilizantes para substitu ir a te rra  crescentem ente valo- 
rizável. A tualm ente, a nível nacional se tem  reconhecido este 
problem a, bem  como increm entado os investim entos públicos 
em  pesquisas sobre m elhoram ento de variedades. Parece neces­
sária, agora, um a m aior interação en tre  agricultores e cientistas 
para identificar as características desejadas das variedades para 
várias cu lturas por região. Dada a distribuição irregu lar das 
chuvas do P lanalto  Central, o desenvolvim ento e produção de 
variedades responsivas a fertilizante de alta  produtividade 
adaptadas a insetos, doenças e condições de m ercado da área 
pode ser difícil, exigindo investim ento substancial em  capaci­
dade de pesquisa pública e um  longo período de pagamento.
(24) Agências de aluguel de m aqu inaria  vêm sendo m an tid as  pelo M inisté­
rio  d a  A gricultura em  Maito Grosso, cujos serviços estavam  disponí­
veis aos agricultores de Terenos nos anos 50 e início dos 60, e  seu p re ­
ço subsidiado pelo M inistério. Assim, houve a lgum a a ju d a  pública 
p ara  a difusão de tecnologia m ecânica. As com pras de m aquinaria  
agrícola tam bém  foram  encora jadas por em préstim os a baixas taxas  
de juros du ran te  as duas ú ltim as décadas. V. John  SANDERS — Op. 
Cit. pp. 10-38.
A P Ê N D I C E  A
O MÉTODO DE AMOSTRAGENS PARA AS DUAS COLÓ­
NIAS AGRÍCOLAS NO SUL DE MATO GROSSO
Na colónia de Terenos colheu-se um a am ostra universal 
de todos os agricultores, dos quais 55 foram  entrevistados. Um a 
vez que a colónia de Dourados era m uito m aior e englobava 
vários municípios, um a área m enor teve que ser selecionada. 
Em Fátim a do Sul havia 2.132 pequenos lotes agrícolas, 
abrangendo um a m édia de 30 hectares aproxim adam ente. Sele­
ct onaram -se dois sítios de cada bloco de 80 lotes ao acaso, sem 
repetição. Onde ocorriam  pequenos blocos contínuos, foram  
agrupados form ando blocos maiores. Foram  selecionados 53 
lotes para a am ostragem . Um a vez que a am ostra incluiu 
som ente os lotes com proprietários para entrevista, oito lotes 
foram  excluídos por não haver proprietários. Em  F átim a do 
Sul foram  entrevistados 45 agricultores.
Tam bém  foram  entrevistados alguns agricultores fora das 
colónias para  com parar sua composição de cultivos e utilização 
de insum os com as duas colónias que en tra ram  na am ostragem , 
não se tendo observado diferenças significativas. Não houve 
um a técnica sistem ática de am ostragem  para  esses agricultores.
A P Ê N D I C E  B
CÁLCULOS E DADOS EMPREGADOS PARA ESTIMAR A  
TAXA DE RETORNO PRIVADA DA PREPARAÇÃO 
MECANIZADA DE TERRA, EM TERENOS
TABELA B -l
Custos Diários da Força Animal para Preparação da Terra, Ano 
Agrícola de 1971-1972 em Mato Grosso
CUSTO DO TRABALHO — Incluindo Salário
Mínimo e O utros 
Custos de Em pre­
go Pagos pelo
Em pregador Cr$ 7,53
CUSTO DE ANIM AIS 2,72
CUSTO DE ARAGEM 1,47
CUSTOS DIÁRIOS TOTAIS 11,72
CÁLCULO DOS CUSTOS DIÁRIOS DOS ANIMAIS
VALOR DE UM ANIMAL NOVO Cr$ 700
VIDA ÚTIL ESPERADA 15 anos
USO ANUAL 180 dias
1. DEPRECIAÇÃO (Linha re ta) 700
;=  0,26
15.180
2. ALIMENTAÇÃO
(a) Milho 2 K g/dia X  Cr$ 0,40/Kg =  0,80
(b) Pastagem
A luguel de pastagem  artific ial
Cr$ 1 l/v a ca /m ê s  X 12 meses =  0,73
18Õ
(c) Custos de trabalho  de alim en­
tação e m anejo =  0,35
3 CUSTOS __________
CUSTOS DIÁRIOS TOTAIS Cr$ 2,72
Fonte: Dados fornecidos pelo IPEAO, Campo G rande, Mato 
Grosso. IPEAO é a estação de experim entação agrícola 
federal de Mato Grosso

TABELA B-3
CUSTO DE UMA CAPINAGEM  OU CULTIVO NA PRODU­
ÇÃO DE ARROZ DO PLANALTO DE TERENOS 
ANO AGRÍCOLA DE 1971/1972
Um anim al-hom em /dia X  10,82 =  10,82
3,2 hom em /dias com um a enxada X  7,53 =  24,10
CUSTOS DIÁRIOS TOTAIS 34,92
Custo Diário do A nim al =  2,72
Custo Diário do Hom em =  7,53
Custo D iário do Cultivo =  0,57
Custo Diário do Anim al Cr$ =  10,82
Observe-se que se estim aram  os preços do trabalho  fam iliar
ao salário mínimo. Dessa forma, isso poderia superestim ar o 
custo de oportunidade da fam ília de pequenos agricultores e 
seu próprio trabalho. O processo de cultivo é desem penhado 
geralm ente pela força anim al, seguido pelos trabalhadores com 
enxadas. Houve quatro  observações do tem po no cultivo, três 
das quais usando força anim al para a preparação de terra . Essas 
três usavam  mais an im al/hom em  dias no cultivo do que aquelas 
que utilizavam  preparação de te rra  m ecanizada.
